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-    .  є   -
     -  -
. 
    є     -
,         ,  
  . 
  є       
    (   ).   -
   : 
-    ,     ; 
-    ,    
; 
-   -     -
; 
-     - . 
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  є  ,    -
  : 
-           
      -    (   
  ); 
-         -
         ;  
-       є   -
  (  ,    ); 
-          -
  ; 
-          -
        – , -
       ,  є . 
     “ ”  “ -
”  `є  ( .1.15).    є  , 
        . 
      ,    
   `є     .  
 `є       , , -
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    ,    ( ) -
.      . 
- ,        
 ,    “   ”,    
 ,        
. 
      -
    - ,   -
 . ,       -
,       `є ,  ,  
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      -       
.         ( -





.1.16.    
 
 -         
 (        ,   
   ) ( .1.17).    ,  
,   -    ,  , 
  . 
 









































.1.17.    
 
 -         ,  
є     ,  -
  . 
     є    
 .      -
 “ ”.  -3D    : 
  ,  ,  ,  . 
       , 
  “  ”.  
  ,  є  ,  -
  “   ”,    , -
  -  “  ”. 
 .   ,    -
   (     -    ).  -
   ( ,   )  -
  (       ).  -
    ,      -
,       ,  є 
     . ,  -
        ,   - 
       .     -















     .  
     є 
  . 
1.4.2.  .   -3D є  
  Windows-   -      
     . 
-3D -    .   -
         – -
 , , , -    
.       .  
    , ,   -
   є    - . 
          
є       “  ”.   -
      ,    -




























.1.18.   















 ,  є   , -3D -
' є є   .  -    -
 є     ( .1.19),    -
    . , ,  





















.1.19.  є   . 
 
 (   )       
 .   -     -
   є    .    -
 ( ,  )   ,   
,         . 
1.4.3.   . є   -
    -3D. 
- ,     .    
'є        '   -
: 
-    ; 
-    ; 
-  ; 
-    ; 
-    ; 
-    'є   ; 















-    ’є   ; 
-  ; 
-     ; 
-   ; 
-  ; 
- 'є    'є ; 
-   ; 
-    'є ; 
-    ; 
- є    ; 
-    (   )  -
. 
     .  
- ,     ' є    
 ,      ( ,  
          ). 
,  є    'є  . 
1.4.4.  .   '   -
  , , є     . 
 -3D  -      -
  ( , ) .     -
  є    .   -
     ' . ,  є  
    ;    ,   
  є  є  ,  є     (  
 “ є”    є   ). 
 ,    ,  є -  
  є  ,      -
     .    -
є      є      .   
 ( ,    є )   - 
" "      .   -
       . 
-       -    -
        <Delete>. 
    ,  є  
-       ' , -
-3D є   .    
     '     
( , “    ”, “  -
 ”, “  ”, “  ” 
















     -3D  -
 ,   . є  -
     ,    -
 , є    .  
      ,   
.  
    -     
 . ,    -
 ,    ,     
    . 
   ,    -
  , є      
   (  є  ). 
      (“ ”  “ ” 
 `є )   є     ,  
   . 
    ,    є  
 ,  є         (  -
        -
).   ,  є    -
  ,     ,   -
  . 
1.4.5.  .  ,   -
    ,    
   . є  є -
  ,   ,  
  .  
       -
     ,   ( -
  )   .   є   
  : ,     
    ,       - 
 .       є     
    ( ,  ,  
).          
     . 
Є     : 
  ,     -  , -
     ,   . 
  -    ( `є , 
,   ,     , -








































.1.20.  -    
 
        
( є  “  ”)  .   
-   , ,   , 
      .  -
 є     -  (*. cdw);  
  (     , -
   )    -
 . 
1.4.6.  .  -   є-
    -Viewer,  є    
   -3D.    (   
   )      
 ,     є     ( -
 ,    -Viewer     
 ). 
1.4.7.   OLE.   , 
  -3D,    -  ,  є 
OLE-  ( ,   MS Word).    
 OLE- 'є       -
Viewer    -3D. 
   OLE- 'є   '   - , 















         - . 
1.4.8.  є    .   -
  -3D         -
 (     ,    -
   ,     -
  )   .   
-3D       IGES, SAT  STL. 
 ,   -3D   ,  -
   ,   SolidWorks. 
 є        
SolidWorks,   . 
      -3D 
          
   IGES (  3D),   
        STL, 
       SAT (  
SolidWorks  SolidEdge). 
     -3D є   
  SAT. 
 -3D      -
    -  2D.    -
є  '    Pentium-133  , 32   -
'  ( є  64 ),  SVGA  2  ` . 
 
1.5.    -  
 
       -
,    ,   -
,    є      
є       .  -
     - - 5   
     .   -
       [12]. 
 “  ”   -
        -
  .  є   -
- 5.   є       
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         -
    ( ,  
,  ,     -
).     є   















.    -      -
   .     є -
    -   -
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    є    
 ( .1.21).      -
     (     -
   )    -
      (   -
 є    ,  -











.1.21.   ,  є  
 
   ,   -
     ,  
     ( , -
 ).    є    
        -
   ( .1.22).  
1.5.1.  .      -
   є     - . 
    є    -
        -
 .     -  ( ).   
      ,    -
  (  ,  ,    
   ,  )  є   'є  є   
 .    є   
     . 
 є       
 (      , , ). 
       – -
,     .       
    є    ,    















         -
 ( .1.23). 
 
 
.1.22.       
 
 є   ,      
     ,  ,  
      .   -
      ( .1.24). 
1.5.2.  .  є    
 'є  ,     'є   -
   .  
  'є      'є   
     'є     ( -
,  'є ).   '   ,  
   .       є  
 'є . 
       є    
 .   є     -






























































 .1.24.    
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.1.25.   'є  
 
,   , є  
  є     'є . 
є     'є  є  'є  
( .1.26).   'є      -
.     'є   є  -




.1.26.   'є   
   















    є ,   -
   є    є  -
.        
, ’є    .     
    'є  ( .1.27).  
'є  є  ,  'є є     
       'є  ,   




.1.27.  'є  
 
   'є   є   
  'є  –  ( .1.28).    
     ,  є 'є  
,  . 
1.5.3.  .      
є  є   . -
  : 
-          ; 
-        
 ; 
-         -
     ,  є -
    'є . 



















     є  -
 . 
   'є , є     
    ( ) .   
 є      ,  -
    .   є  
   'є  ,   -
    .   -
є     . 
 -     є   є -
      ,  -
  "  ".    -
 є    .     
  ,    .  -
є          ,  
   , є    ( .1.29). 
1.5.4.   .    
,      .  
       - -
    .    
       .  
   є    .     
          - ,  
        , 
   є - . 

















 1.29.        
 
        
    (  “   ”). 
  ,     
.        -
      . 
   є    -
 .       , 
        .  -
        ,   -
  .  ,    ,  -
     .  -
      є  -
        
. 
     ,   є  
   : 
-   ; 
-  ; 
-  . 
1.5.5.  .      
 є    є    . -
     є   , 















       'є    є       
.  ,        -
     .        -
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     є   -
,      .  є -
   є,     . 
        -
 ,     . ,   -
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  .   є ,  є  -
     є     
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     .  , -
   ,    ,   
є       .   -
         
,   є    є   -
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 є      -
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2.      Ь  
     
UNIGRAPHICS  
 
   Unigraphics   -
 ,       
    -  -
 [13]. 
    UNIGRAPHICS є  
    Parasolid,  є    
-  .  Parasolid є  Tolerant Modeling,  -
є     ,    
      -   (    -
 ,  ,     
   ),     .  
UNIGRAPHICS є    ,  -
      .  
     ,  -
є   .  UNIGRAPHICS  є 
 . UNIGRAPHICS є   “  ” - -
 ,         -
     .   -
 ,  'є є    ,  -
є   .  UNIGRAPHICS є -
 ,    - ,  є -
     . 
 
2.1.    Unigraphics  
 
   UNIGRAPHICS 'є є  
 -     -   -
,  є   .   є -
      -    -
      .  
   є   -
   -  .  є    
     , -
  ,    .  -















 ,        
         .  -
         
 -   .  
 
2.2.      
 
UNIGRAPHICS         
    ,  є  -
        , 
  .  EDS,    , -
  PDES/STEP  є    
 . 
 є      -
   .   (  )  
    ( .2.1)    -
   ,  ,  , 
       -    
    ' ,  -
  ,     є  . 
UNIGRAPHICS є    -
  ,   ,  ,  






































2.3.  -   
 
 є    ,  
    ,   
    ,     
       -
 .  
  UNIGRAPHICS    - , 
 є        -
   '    .  є ,  
        -
      -    -
         , 
   ( .2.2)    .  
 є    ,  є  
       . 
  -  -      -










































2.4.     
 
 є       
( .2.3).       'є ,  
           
  .   UNIGRAPHICS  -
    ,   -
 .     CAM UNIGRAPHICS -
        ,   
  ,   ,   -
  є  . UNIGRAPHICS є    
        -





















.2.3.      UNIGRAPHICS 
 
2.5.   UNIGRAPHICS 
 
 2.5.1. .    є  -
     , -
     ,  -
  ,      -  






































.2.4.       
  UNIGRAPHICS 
 
2.5.2. .    є  -
  є     , -
      , є     
 ,     2-2.5  , 
    є      -
       , -
,   ,     -
,      є   , 
    ,   
    ,    
     ( .2.5). 
2.5.3.  .  ,  , -
 :      , 
     2-   3- -  
,       -
  2-   3- -     UNIGRAPHICS, 
    , , ,   -
     ,   ,  
     ( .2.6). 
2.5.4.  .    , 
    ,  - , -




































































































.2.7.      UNIGRAPHICS 
 
2.6.   UNIGRAPHICS 
 
2.6.1. UG/Solid Modeling є   -
    .  
є  є     -
 ,   ,    -
. UG/Solid Modeling є     2-  3-
-   ,      -
,   ,      
.  є       
     ,   -
       . 
 ,    ,    
  є . UG/Solid Modeling є    UG/Features 
Modeling  UG/Freeform Modeling ( .2.8). 
2.6.2.  UG/Features Modeling є   -
   ,     , -
, , , , , , ,   -
    - , , ,  -
.    є   `є       
 .      
      . -
















      -     -
  .        
'є ,     ,    
,     ,     



















.2.8.       




































2.6.3.  UG/Freeform Modeling є  -
  ,    ,  -
      ,  є   'є -
       є   
.    “ ”  , 
    1- , 2-   3-  ,  
         
 ,      .  -
      /    -
      “  ”. -
         -
  ,    ,  -
    ,  , ,  -

















.2.10.       UG/Freeform 
Modeling  
 
2.6.4.  UG/User-Defined Features є   
        
 ,       
.  є       -
     UNIGRAPHICS  -
  ,     -
       .  
     ,    -
 -  ,  є  .  , 
     , -      -


































.2.11.         
UG/User-Defined Features 
 
2.6.5.  UG/Drafting є    -
     -   . UG/Drafting, 
    , є , -
   ;  ,    
   ,   є    -
 .  ,      
     .  -
  є   ,  -
 ,    . UG/Drafting є  
    - ANSI, ISO, DIN, JIS  Є ,  -
   -     -
   .    -
   ,  є     
UG/Assembly Modeling,     -
       . -
  UG/Drafting      
      ,   
-    є     -
 . 
2.6.6.  UG/Assembly Modeling –     -
  . UG/Assembly Modeling є -
    “ ”  “ ”. - , -
















  .     -
,     ,  є   
  є    '  ' .  -
   є      
          
 .    є  
   ,      
 .  є     -
       .   -
  є     ,  
,      UG/Manager. 
2.6.7.  UG/Advanced Assemblies -  ,  'є є -
        
 , є    ,  -
є   . UG/Advanced Assemblies є 
,        
        
.   є    
         
 ,     .  
       
     .    
     , ,  ,  
   .   є    
 -   .     
      ,  є  
        -
 . 
2.6.8.  UG/CAM Base є ,  ' є  
         
,     Motif.    є -
   є    -
 ,       ,   -
 є .   є     
 , ,   . ,  -
є    є      
   .  є    є  
 .      -
   ,  є   
        -
,     ,   -

































.2.12.  UG/CAM Base   ,    
 Motif 
 
2.6.9. UG/Postprocessor. ,   -
       , 
  (2-5 .),   (2-4 .),  -
  2-4- .   , є  -
           
 . 
 2.6.10.  UG/Lathe є      -
. UG/Lathe є    є    
є є      .   
   ,     , 
    , .   є 
,          
.      , 
  .     . 
      є  -
     є   ,   
 є    ,   -
   CLSF (Cutter Location Source File). є   , 
   ( .2.13). 
2.6.11.  UG/Variable-Axis Milling є   
    -   UNIGRAPHICS. -
   3-5-  , є     -
 .    є   -
        є -



























































.2.14.       

















2.6.12.  UG/Planar Milling є     -
 .      -
  . UG/Planar Milling   ,  
    ,     
  “ - ”.     -
   . UG/Planar Milling   -
        
  .       -
     . UG/Planar Milling -
 є       -
  .     
,      ,  -

























.2.15.     2-2.5 .   
 UG/Planar Milling 
 
 2.6.13.  UG/Core & Cavity Milling є   -
 -     -  .  
 є      є   -
         
 , ,   .     -
  є    є    
















 ,       ,  
       .   -
 UG/Core & Cavity Milling    ,   
   .   є  -
      ( .2.16). 
 






















.2.16.    -      
UG/Core & Cavity Milling 
 
2.6.14.  UG/Fixed-Axis Milling є    
 є   3-    ( .2.17).  
  -     .  
є        ,  -
 .  є      
,     , ,   
 .      , -
    .  , є    
      ,    . -
 є    ,  є  
    . UG/Fixed-Axis Milling 
є є     є  ,  -
є  є .     є    
       . 
2.6.15.  UG/Flow Cut є     
     .  ,  є  
















)  є  ,    є   
.  ,  ,     . 
   ,   є 
є  .   є   -
        . 
          
є ,        
























.2.18.    UG/Flow Cut –        -

















 2.6.16.  UG/Sequential Milling є   , 
       є -
 . UG/Sequential Milling     -
є .     ,   -
   APT,    .  -
є      є   
 ,      .  
 LOOPING -   - є   -
    ,     
є .   UG/Sequential Milling є  . 
2.6.17.  UG/Genius є      
  .      
    ,    
  ,  ,   . UG/Genius 
є    ,  є    -
     .    -
     ,    
CAM UNIGRAPHICS,        
       DNC. 
2.6.18.  VERICUT    є, є  






















.2.19. ,      є    
















   CGTech є    -
      .  є   
,          
. VERICUT є       
` .   ,    .    
       ,  є . 
VERICUT є     ,   
є є    є  ,    -
  2  5 . 
2.6.19.  UG/Wire EDM є     2-
  4- -  , є  UNIGRAPHICS   -
    ( .2.20).     
    .    
, ,        
     .   є , 
     ,   
    .  UG/Wire EDM є 



























.2.20.       2-   4- -  
   UG/Wire EDM 
 
2.6.20.  UG/Unisim є    -
















    .  є  
, є   є     -
. UG/Unisim є    –  -
   ,   -    . 
2.6.21. -   UG/GFEM PLUS    
    ,   -
   2-   3- -   ( .2.21).  
      ,   -
    .    , ,   , -
       .  
є     GFEM FEA    -
























.2.21.      UG/GFEM PLUS 
 
2.6.22.  UG/Mechanisms    -
      2-   3- -  -
   UNIGRAPHICS. 
      -
      ,    -
 .     
є   5  .  є  -
    ,   .   
      .   -
















     ,     є  
 . UG/Mechanisms є  ` -
 ADAMS/ Kinematics  Mechanical Dynamics Inc.   -
     `  ADAMS/Solver   
   .  
2.6.23.  UG/GFEM FEA є   , -
  ; є    UG/GFEM PLUS.  
       . 
    є  .   -
  ,  UNIGRAPHICS    -
 . 
2.6.24.  UG/Scenario є   
         -
      -
 ( .2.22).     -   'є -
 -         WAVE. 




















.2.22.        
      
     UG/Scenario 
 
2.6.25.  UG/MF-Flowcheck   Moldflow  -
  UNIGRAPHICS. UG/MF-Flowcheck є   -
 , , є,       -
 , є   ,   -


















.2.23.        UG/MF-Flowcheck 
 
 є   :  
- є      ,  -
       ;  
  - є   . 
2.6.26.  UG/Open є     
. UG/Open є   GRIP (  -
   ). User Function є   
  UNIGRAPHICS,  є    -
  є “ ”  UNIGRAPHICS,      
 . GRIP є   -
     ,    , -
      .  , є  
 GRIP  User Function є    
        -



























3.     
     
PRO/ENGINEER 
 
     Pro/ENGI-
NEER  є  Parametric Technology Corporation (PTC) 
( ) [14]. 
 Pro/ENGINEER є   -
        -
 .  : 
- Pro/ANIMATE -  ;  
- Pro/ASSEMBLY -    ; 
- Pro/CABLING -     ; 
- Pro/CASTING -   ; 
- Pro/COMPOSITE -     ; 
- Pro/DESIGNER -     
; 
- Pro/DETAIL -       -
 ANSI, ISO (E ), DIN  JIS; 
- Pro/DEVELOP -    ; 
- Pro/DIAGRAM -     : 
, , ; 
- Pro/DIEFACE -  ; 
- Pro/ECAD -       
ECAD; 
- Pro/FLY-THROUGH -      ; 
- Pro/HARNESS-MFG -      -
,  ; 
- Pro/INTERFACE -     CAD- ; 
- Pro/LIBRARYACCESS -      -
 ; 
- Pro/MESH -    ; 
- Pro/MANUFACTURING -  -   ; 
- Pro/MOLDESIGN -  - ; 
- Pro/NC-CHECK -     ; 
- Pro/NCPOST -   ; 
- Pro/PDM -  ; 
- Pro/PROCESS ASSEMBLIES -    -
; 
- Pro/PHOTORENDER -    3-D 
; 
- Pro/PIPING -       















- Pro/PLOT -    ; 
- Pro/REPORT -  ; 
- Pro/SCAN-TOOLS -     , 
  'є ; 
- Pro/SHEETMETAL -      -
 ; 
- Pro/SURFACE -    ; 
- Pro/WELDING -       -
 'є .  
 
3.1.   Pro/ENGINEER  
 
3.1.1.  Pro/DETAIL     
     ANSI, ISO (E ), DIN  JIS. 
Pro/DETAIL є     , 
   ,  ,   .  
є    ,   -
  Pro/ENGINEER.     Pro/ENGINEER, Pro/DETAIL 
є    : -    -
           
  .  
      -
    є       є -
.   є       .  -
 є    ,    , -
      .  
   Pro/DETAIL :  
-  ,    ,   
  .      -
    ,     
 «explode»;  
-       -
    ;  
-        -
   ,  ; 
-       -
  ,      ;  
-       
  ;  
-      ,        
;  
-   ;  















-  ;  
-      IGES, DXF, SET;  
-      IGES, PostScript   
   .  
3.1.2.  Pro/SHEETMETAL -    -
   .  є   
        -
  ,    , , -
, , , ,      -
.  
 Pro/SHEETMETAL     , 
 ,      
.       -
 ,        
.  Pro/SHEETMETAL, , : 
-    'є ,     -
  - , , , , 
,   ;  
-  'є      ;  
-    ,    
 ;  
-        ;  
-  'є      'є  -
,   ,   .  
   ,    -
, Pro/SHEETMETAL є 'є - є  . 
Pro/SHEETMETAL  є є  . -
   '   .  -
 Pro/SHEETMETAL : 
-        -
    ;  
-   ,    -
      ,  , 
 є     ;  
-  , , ,  , -
, -     ;  
-     'є    
 ;  
-   є      
'є   ;  
-     є  ;  
-         















-  є    '     -
 ;  
-      .  
3.1.3.  Pro/CASTING -   . 
є     ,  ,  
  . Pro/CASTING є: 
-        . 
Pro/CASTING є  ,    
.  '   є     -
є  -    ,    
    є  '   , 
  ,    ,  
   .   -
 ,    ,    
'є    ;  
-        -
  . Pro/CASTING є “ ”  
   є   ,   -
     -   є   -
 ;  
-  .    Pro/CASTING 
    ,  
є     ,    
    є     -
 ;  
-      .  
  ,      -
            
;  
-  -   . Pro/CASTING є  
'є   ,    є   -
    .    -
,      ,   
      ;  
-   .    -
          ’є , -
   .  є   
       ;  
-    .   Pro/CAS-
TING     -   
,     -  . Pro/CASTING 
 є     ;  















  є       
     ;  
-    .    
    ,    
    . Pro/CASTING є 
є    є   ;  
-   .     Pro/CASTING -
      
        
    ,   .  
3.1.4.  Pro/COMPOSITE -    -
 . Pro/COMPOSITE є    -
,       -
 .  Pro/COMPOSITE,  -
   ,    є  
.         
  ,     - . Pro/COMPOSITE 
є: 
-     -    -
;  
-     ;  
-      ;  
-    ;  
-    Pro/MANUFACTURING -   -
 - .  
3.1.5.  Pro/MOLDESIGN -  -    
. Pro/MOLDESIGN є: 
-     -    -
  ;  
-  -   ,  -
    ;  
-     - ;  
-     -    
   -     
      ;  
-    - , , ,  , 
,  ;  
-    -    -
  C-FLOW/EZ  AC Technology;  
-    ,  ,   
,   ,   . 
3.1.6.  Pro/CABLING -    















 ,  є    , 
Pro/ENGINEER.  є     -
     Pro/ENGINEER.   Pro/Harness-
MFG, Pro/CABLING є       
.   Pro/CABLING   -
      .  
є        -
 .      -
  ,     .  
є        
 ,   є     , 
є  . 
Pro/CABLING є    «point and click», 
 є  ,      -
 .      ,   -
,  є   є    -
 .       -
 є  ,  є      -
є     . PRO/Harness-MFG є -
  ,   Pro/CABLING,   -
         . 
 Pro/CABLING є : 
- є      'є    -  ;  
-  -     `є      
`є    ;  
-       ;  
-  є       , -
   ;  
-       ;  
-        'є -
,     , , ;  
-   -  ,    -
 ,     ;  
-    -    є   -
;  
-     'є   -
;  
-     ’є   , -
    ,    
     ;  
-       .  
 є  ,    -















 ,  ,       є . 
        
'є . Pro/CABLING  є    -
     . ,   -
,       . 
Pro/CABLING       
      (   ).  -
   є      . 
  ’є       MILL-SPEC. 
   ’є    , , , 
  . Pro/CABLING є    
  ,        . 
   ,      
  ,     є  , -
   . Pro/CABLING є  -  
  ,     .   -
 є     ,  (    
 ),    ’є , '   . Pro/CABLING -
 є   'є ,  є   
  ,    . 
Pro/REPORT є         -
     є     
   .        
   ( ,  ’є ,  ,  
), , ,    . 
3.1.7.  Pro/PIPING -      -
   . Pro/PIPING -  , -
       
Pro/ENGINEER.  Pro/PIPING,    -
   ,  є     
  ,     ;  
     є   .  
 Pro/PIPING    PRO/Engineer є,    
     -    
 .  ,     , 
      .  -
, ,     (      -
  ),      , 
    .  ,      -
        -
,  /Piping є     є  
   ,   . 















         -
  “point and click”.   -    -
        
       -
.    PRO/Engineer є  -
    -     . 
Pro/PIPING є      
     .     
,     .    
 ,   ,     , 
 ґ      .  
,   ,      -
 . Pro/PIPING є     -
 ,  'є     .   
      є .  
   Pro/PIPING -      
,     . 
Pro/PIPING —   : 
- ,      .   
         
 ,   , 'є   , ;  
- :       -
     ( ,    -
  1/2'', 3/4'', 1'')     -
 .     : -
 ,    ,  -
  ,  ,  ;  
-   :    -
    .   Pro/PIPING 
  , ,  -
,   .  -
  'є :  'є , , ,  . 
        -
    : ,   
;  
-   :    
Pro/PIPING є    ,   -
      ,   -
 ;  
-  : Pro/PIPING є   
,      -
.   , , ,  -














 є     ;  
-  :      -
є   ,  є  (   
  ),     ;  
-  : ,   Pro/PIPING,   -
  ,    —    -
,       
;  
- :          
  ,     ,  ' -
є .  
- :  - 'є    є     
. Pro/PIPING є    ,  
 .  
3.1.8.  Pro/MANUFACTURING.   
    є  є 'є  
є     ,   
    . Pro/MANUFACTURING є 
       . -
  є     -
  ,   Pro/ENGINEER,   є -
   є   . 
   ,    
, Pro/MANUFACTURING є - є  . 
     Pro/MANUFACTURING є -
є     є   . 
   є     -
     .  '  Pro/MANUFAC-
TURING     Pro/ENGINEER є  
 є       , 
         
 .         -
є  . 
,   Pro/MANUFACTURING: 
-    є    -
   , ,   -
 ;  
-   ,   -
     ;  
-      ,  -
 є       
    ;  















-         
       ;  
-  є        
  ,  є .    
є     ,    -
.      є -
   -    .  
,  є , є є    
     : 
- :  
-   ; 
-    ,     -
;  
-    ;  
- 3-, 4-,  5-    ;  
-   ;  
-        ,     
 ;  
-  :  
-         -
;  
-      ;  
-    ;  
- :  
-  ;  
-  ;  
-    ;  
-       - -
 ;  
-   ;  
-  :  
-  2  4  ;  
-      -  ;  
























4.   Ь     
  Ь    
SOLID  EDGE 
 
Solid Edge -     -
  ,  є  Unigraphics Solutions Inc. 
           
  , 'є       
     . Solid Edge є   -
      CAD  . -
 “ ”, Solid Edge є    
    ,     
   .  “ ”   -
      ,    -
       [15]. 
 Solid Edge є     -
     .  , 
Solid Edge     '   -
,  є    . ,  
Solid Edge   є    ,  , є  
  ,       -
 .    Windows, Solid Edge  -
        
 ,  є  ,    
        
,       . Solid Edge 
є     '     , 
 є        -
   .  є  
      CAD,  є 
   ,      
є  ,     ,    -
   . 
 
4.1.    Solid Edge  
 
4.1.1.    є    Quick-
Pick,  є   Solid Edge.   є  -
  ,     . 
, ,      -
,   є    .   
 є   ,  є   















 '    / ,  '   -




.4.1.       Solid Edge 
 
4.1.2.  " "  є    
        
  (    ,    -
). IntelliSketch  є   є '   -
, ,   , ,  
( .4.2). 
4.1.3.   "  "  Solid Edge   
FreeSketch (   "  ") є  , -
       ,   -
 . ,      -
, FreeSketch  є "   "  є -
  .    '  -
   , Solid Edge є  
 ' ,   є   -
.   SmartStep є   ,   
 є      .  -
 ,  є  є    -
      . 
4.1.4.  .  PinPoint (  ) є   
    ,     
. PinPoint є    CAD-  -
, '        -
  ( .4.3).       
, PinPoint є   ' ,   -















    є  .  -
        -  -









 .4.3.     `є    PinPoint 
 
4.1.5.   . ,  Solid 
Edge, є         
  ,       
( .4.4).       Solid 
Edge є       -
  .  ,     
  є  ,     
  .     є 
        -
       . 
4.1.6.   Solid Edge є   -
 “ ”       ,  
     ,    
( .4.5).       -
    ,     -
    ,   , -
    .    
     ,    . 
 Solid Edge 
















 .4.4.       Solid Edge 
 
.4.5.         
 Solid Edge 
 
4.1.7.  . Solid Edge      -
 CAD- , - ,    -
 . Solid Edge є  'є  CAD-    
    .  ,  'є -
 Solid Edge 















  є    ,  -
      .  
  ,      CAD 
       . 
Solid Edge є  CAD- ,  є  -
    Drag-and-Drop  Plug-and-Play   
'є  ,    . 
4.1.8.     Solid Edge,  -
є є    , є   -
  Windows   OLE  '  'є ,  
      .   
є    'є ,   
 Windows.       -
        
 .      , -
   ,       
 ,     ,   Solid 
Edge,        -
.   ,   Solid Edge,    
,    OLE.  ,  -
 є   'є  CAD-     
    є  ,   є 
 є .    ,   
AutoCAD   , є ,     -
      “ ”,    
Solid Edge,  є  ,     
     . -
    OLE,   -  -
    ,      
 , , Visual Basic.    
    CAD/CAE/CAM,   -
    , Solid Edge    ,  
      . 
  Solid Edge є    
Parasolid,  є   “ - ”,    -
        -
,       ( -
, Unigraphics). 
 
4.2.   Solid Edge 
 
4.2.1.  Solid Edge Part + Solid Edge Sheet Metal  , 















    . 
є  Solid Edge   Windows є  
 ,    .    -
є,   є .   ,   -
   ,    , , 
  ,    є    є 




.4.6.      -
    .   Solid Edge Part + Solid 
Edge Sheet Metal Solid Edge 
 
Solid Edge є     -
           
      -
.       
, Solid Edge є     -
     є  -
   ,     . 
Solid Edge   є   ,     
є     -  . Solid Edge 
   Microsoft Windows  є  'є -
- є      Windows, є 
      ,  
   CAD- .  
       Solid 
Edge      -














  є       -
 “ ”        
,      . -
  Solid Edge є     -
    ,   , -
,  ,  ,  , -
  ,  .     -
   ,       
  ,  є  ,   
        .  
Solid Edge,    Parasolid,     
Unigraphics. ,     ,   
    є  Unigraphics,   
- Solid Edge.   Solid Edge    
   Parasolid,  є   
     ,  
,  . Parasolid є   -
  , є    -
  ,   є є    -
    ,    .  
4.2.2.  Solid Edge Draft ( ). Solid Edge є  
           
  ( .4.7).   ,   
 ,  '    .  
,          -
   .  ,    
   ,      
.    '  -  -
є  ,      -
є           . , 
   ,     -
       .  
 Solid Edge      
  ,    ,  -
   ,  ,  ,   
   . Solid Edge є -
  ,  є   -
 .  
Solid Edge є      -
,     ,    
.       ,   
      ,   -

















.4.7.                 
    Solid Edge Draft 
 
Solid Edge є        -
,      .   
      -
    ,      -
   ,   Windows.  
Solid Edge  є    -
          
.        
    . 
Solid Edge є  ,      -
 ,   є .   '   -
  ,     ,  ,    
 ,  `     ( .4.8).  
   , Solid Edge  
є ,        
 . Solid Edge є    -
 ,  Є . 
4.2.3.  Solid Edge Assembly (  ).  
Solid Edge      , -
      .    
  є '   ,  -
     є   
  ( .4.9). 



































.4.8.    '      




.4.9.       Solid Edge Assembly  
 
Solid Edge є  ,  є   
 ,  є  ,   -
      ,   
 Solid Edge 















 CAD-  ( , Unigraphics, AutoCAD, ).  -
        
 є  ,  є '    -
.    є   ,  , 
     . 
Solid Edge є   'є  , '  
   , , , є  -
 .  PathFinder ( ) є   -
  ,     є  
       .  
PathFinder   є        
.       -
  ,  є   , -
     : ,   
 . 
 Solid Edge Assembly      
“ ”,   “  ”,  є  
         
 ,       




.4.10.         
 “  ”   Solid Edge Assembly 
 
Solid Edge є     ,  -
  є       
 .         















       (  ,  
,   ),     -
   є .     -
  ,   ,   
         -
.     Solid Edge є   -













































5. SOLIDWORKS -     
P Ь    
 
 p   p  a  -
 SolidWorks p p a a p a  a є  SolidWorks Corpo-
ration a є  a apa p  p  p  ParaSolid, -
a a   a  a p a  ` pa   pa -
 pa   Windows 95  Windows NT [9, 10].  
SolidWorks є p p   a  a є  
p     CAD/CAM-   p p  
 a   p   a . p   p -
a    SolidWorks є  p pa p   . 
p a ap pa  є  p a     
pa , p    a .  
 SolidWorks       
 p  p a      
   ,    -
       .  -
   - pa   A  5 -
  p   p p  ,     -
    є   . 
 
5.1.  p  
 
p   є     -
.  p    p є   -
 a  p a  ( p a p ),  pa aє  
p p  .  
SolidWorks a a  є  p  pa  -
 Windows 95  Windows NT.     a  -
p   Windows p  p ,     
 p   a   p , a  -
 pa  ,   a  p ,  pa-
 p  ,  OLE   `є a    
,   ,    (p  
є / p p). p  p   aє p   
a a   , a     a p -
a  a  SolidBasic    .  OpenGL -
є  a   pa  a  a   
a   p   p  p a      

















5.2.   
 
p     SolidWorks aє    p-
 a     a  a p a .   
a p  є   p   a , 
    p       p  . 
SolidWorks є   a p  p  -
  pa  p a a .  a,  є    
 p  p   p  a  -  a    a p -
  p .  
p   p  є   p a  -
 p p ,  a  a  є a a    -
. ,  ,    є  apa p -
a ,  a      p p. p  
,  ,    p,   a a   a 
p   '    a .  
SolidWorks є   p  a -
,   a  є   a  a  -
p  .    a  a    
a  p  . 
 p    a    :  
- a a  a a  pa   a a  a a  
;  
-  p   ;  
-  p  a,  p  p   a a-
 pa ;  
- a a  p   a a  p ;  
-  a   p  p  ;  
-  ;  
-  p   ;  
-  p p   p p  .  
   p  a є    a  -
 a   p    p  a  a p a , 
a   p   . 
 p p    p  ,  -
   p  . p     p -
          -
a   ( .5.1). 
apa p    p     -
, a    -   p     apa p 
  a  a     p  . 
p   p  ,  SolidWorks є   















, a   a . p    p a   -  
      a ,   p  a ( -
a a , , p   pa  ). aє  -

























.5.1.  p  apa p    SolidWorks 
  
P  a a     p a   ap a -
  p a  pa .    a  pa  
    apa p  p  a  ( p )  
a    a.  
 
5.3.  a ap   
 
SolidWorks є    a ap  p-
 . p    a  pa  a  
 apa pa   .  a   a p  apa-
p   p  p p .  
  p  a   p p  a  
 pa   a   . 
 
5.4.    
 
  -  aє ` a  a p a   -
    a . a   SolidWorks  
















 p  ,    p   a .  -
        , p   
  p  p      -  


















.5.2.    SolidWorks 
 
є        -
 a є   . , ,   a a  
'    , 'є   p a  a   
   a .  ,  -
 є   ,     a . a 
        .  
   p  є  a p a  apa p ,  
є  p  aє p  a ,    
p . p  ,  pa  pa  a ,    
p ,       a  
 a. A apa  p  є p a a   aє  
p p  p   p p  , a a a  p   
pa  p  p     .  
 
5.5.      
 
    ,     
        -
  .      -
       ,     -
















  ,     
.      PhotoWorks -  -
      , -




















 .5.3.        SolidWorks 
 
PhotoWorks є       -
  ,       .  
         -
 (      ,  , 
 ).       -
 .        
   ,     ' -
      . 
 
5.6.   
 
  p   є   
         
, p ,   p p   a . 
 p         -
  - pa  p a p A  5.  -
  є  a    -
 p p   .  SolidWorks     p -
















   .     apa p   -
    .      
    . 
 
5.7.    a  
 
 p    -      
     p a      
p .        
,   SolidWorks,      -
      p a  -
          -
    (ANSYS, COSMOS, DUCT, PowerMill, 
IMATRON, ALPHACAM  ). 
      SolidWorks -
      ,   -
     .   є  
    ,    SolidWorks.  
,  є        -
   IGES, DXF, DWG, SAT, STL. 
 
5.8.     
 
   ` p   p   SolidWorks:  – 
Pentium;  ’    32 ; a `    1 ; 
      100 ;   Windows 95/98 
 Windows NT. 
     p    -
,     , є   
  ’  ’   48-64 .  
 
5.9.    SolidWorks 
5.9.1. Toolbox/SE  SolidWorks. Toolbox/SE є   -
  SolidWorks    . 
    Cimlogic ( .5.4). 
Toolbox/SE є     -
   ,  : 
-     ;  
- , , , ,   ;  
-   ;  
-    . 
















       -
 ANSI, ISO, DIN, BSI, JIS.     



















.5.4.         
Toolbox/SE  SolidWorks  
 
5.9.2. MSC/NASTRAN  Windows v. 4.0  MSC/InCheck. 
MSC/NASTRAN  Windows -    ,  
є      ( .5.5).   -
  MacNeal Schwendler Corporation ( )    
    UNIX. 
   MSC/NASTRAN     -
   ,     -  
 CAD- . MSC/NASTRAN  Windows є    
    SolidWorks.  
,       , 
          -
   MSC/NASTRAN 
 є  ,     -
     .      
-         Basic 
Analysis,  є    : 
-   ; 
-        ,    -
 ( .5.6); 
-      ; 


































.5.5.    MSC/NASTRAN  Windows v. 4.0  




















.5.6.           
 
 Advanced Analysis      


















   (Nonlinear Analysis) є -
          -
. 
     (  -
 ): 
-  (   ); 
-      ; 
-   -   - ; 
- ,    ; 
-    ( )    -
   ; 
-   (   ); 
-   (   ); 
- ; 
- `  ( ); 
- `    . 
 : 
-       (  -
); 
-   (     ); 
-    ( ); 
-  . 
   (Heat Transfer) є  
: 
-  /    ; 
-  /    ; 
-        . 
   (Dynamic Response)   
   -   , 
    ,       
 . 
   MSC/NASTRAN  Windows  
CFDesign є  ,    -
         .  
  1998   MacNeal Schwendler Corporation  
“ ”  MSC/In heck,     
SolidWorks ( є   )     
,    SolidWorks,      -
       . 
 5.9.3. COSMOS/Works є    , 
       -
   SolidWorks.  















( ).  COSMOS/Works   є  
Structural Research & Analysis Corporation  є     
:  (Basic),  (Intermediate)   
(Advanced). 
  є    : 
-     ; 
-       -
,      -
  є  
-         ; 
-      . 
       є: 
-        
; 
-      . 
      є: 
-  ; 
-    ; 
-     ; 
-    . 
        -
   h- .     h- -
 є       ,  -
  .     є -
  `є    ,   ,   
    . 
`є        
(   ),       
  .        
,     . 
COSMOS/Works є      
ANSYS  MSC/NASTRAN.  
 ,       -
 VRML,    AVI -     -
  . 
5.9.4. DesignWorks –      SolidWorks 
  ,   CADSI ( ).  
DesignWorks       ,  
     ,    -  : 
- DesignWorks/Motion    ,   
SolidWorks; 
- DesignWorks/Structure    ; 















     DesignWorks/Motion : 
-    ' ,   -
   SolidWorks; 
-     ;  
-  , ,    є ; 
-    SolidWorks ( .5.8); 
-     DesignWorks/Structure. 
DesignWorks/Structure є: 
-   ,   SolidWorks; 
-    ; 
-  ,    ; 























.5.7.     DesignWorks/Thermal 
 
DesignWorks/Thermal є    , 
  SolidWorks,     .  
 є     . 
        p- -
,         
    .    -
є      ,  є  
 . 
5.9.5. DesignSpace  SolidWorks.  DesignSpace  
    ,   
SolidWorks. DesignSpace   є  SAS IP, 























































.5.9.       
DesignSpace  SolidWorks 
 
DesignSpace є     SolidWorks   
     .  є   
    : 
- DesignSpace Stress Wizard -     ; 


















- DesignSpace Explorer -       
  . 
   DesignSpace є   
  (Wizards),      -
       
 . DesignSpace Explorer є    -
       -
,      ,    -
  Internet. є     -
   VRML 4.0. 
5.9.6. Interactive PreAssembly 4.0.      -
  є      -
.  ,      , 
   є    .  -
       
 Interactive PreAssembly,   є  
Immersive Design Inc. 
 Interactive PreAssembly 4.0 (IPA)    -
 ,     , -
  SolidWorks.   Interactive PreAssemb-
ly є   ,   ,  
   “ ” . 
     є   -
     ,      
,     ,  є   ( -
  ) ( .5.10).  
        
SolidWorks,       -  -
  SolidWorks        -
,   SolidWorks 
  IPA     ( -
, , - )   , 
   ,     .  -
   ,  є     
,      . 
     IPA є  AVI-
,        Windows. 
 AVI-         -
 ,     ,  -
є    ,     
        


































.5.10.        є   ( -
  )  Interactive PreAssembly 
 
5.9.7. Part Adviser. Part Adviser -      
 MoldFlow Corporation   Plastic Adviser. Part 
Adviser є    -  ,  є -
      ,    
 .      -
  ,  є    
   .    є    -
,  є    4000  ,  -
    ( .5.12). 
Part Adviser є     є-
         
 . Part Adviser       є 
         . 
 є     є   
  . 
  ,  є      
    ,    
,   ,      . 
Part Adviser є   ,     -
: 
 -      ; 
 -    ; 



































.5.11.        




















.5.12.   ,  є       -
  Part Adviser 
 
 ,      SolidWorks, -
            
   ,     . 
5.9.8. RevWorks –     3D- .  -

















 ,          
'є    .      
     , є . -
,        -
     -  .  
,     ,    
3D-     . 
      3D-    
   Solution Partner  Design Automation. 
   RevWorks є     
         SolidWorks. -
,         -
   ,    SolidWorks . 
  RevWorks,   є  
 (   ,   -
     ).  ,    
    SolidWorks,   ,  -
 є .  -      -
    3D-      
    . 
    є   -
       
.        -
   . 
 RevWorks є    -
  ,      -
 ,     .     
,  ,  ,   . 
5.9.9. CamWorks.        -
  (    SolidWorks    -
   є    ),    (stand-alone) , 
'    є      . 
   є  CAMWorks  TekSoft, Inc., 
       .  -
  ,    , 
  SolidWorks,       
PowerMILL  Delcam International plc.  
CAMWorks є     SolidWorks  -
        
 ( .5.13).     CAMWorks  
є  ,    (  , 
  )   .    -



































.5.13.        -
    CAMWorks 
 
   є   , 
       ( , 
 ),      .   -
     ,   
   . 
       -
є  ,  є  .   
(  )        -
 (  ,    ). 
    є  '   -
є  ,   SolidWorks,     -
    ,   CAMWorks.  є,  
 ,   ,     -






















     
   
 
 
6.      
       
-3D 
 
6.1.     -3D 
 
 -3D   `   -
      ( .6.1).  є є    
CAM- ,     є  




















.6.1.    -3D 
 
    MS-DOS, -3D    -
      IBM PC   286- . 
 -3D, є      -
  –       
         . 
  -3D,      -
       
















   . 
C   'є    -3D  -
    “ ” ,   є  
  є     ,    . 
   ( .6.2) є   -
 –   -     . 
 є      . - , 
    ,  є  
   . - ,  є   CAD/CAM 
      ,  є -
       -
 IBM PC. - є,     ,  -
є        ,  є  

























.6.2.   -3D 
 
   -3D   -  . 
 95%   `     . 
   ` ,        -

















      -
          
 є: 
-          
`    ,   , 
 є          -
  -    -   -
    ; 
-      ' є     
   ,   
 ,       , 
     ,  “ -
”  є ; 
-     , ,   
  , , ,     
, ,      -
 ; 
- ,   ,    -
    ,       
 . 
  є  є    FIDIA. 
        , -
  ,  є     
   .    , 
        -
  .  
  -3D є   ,   
,  . 
      є   
.  є     .  -
       
.    ,   ,    
 ,  є     .   -
 ,       AutoCAD,  
       
 .     -3D  ,  -
є       . 
     ,    
        -
 ,     T-FLEX   -
,        -















 ( , )  “ ”   “ ”, 
      . 
      -
,   є     -
є ,      ,     
,       -
         -
  . 
 є    ( . 6.3)   -
,   ,    ;  
,    CAD/CAM ;   -
-    -    
 ( )     . 
є     є   .   
   є      DXF  IGES –  
  .     6.0  
   STEP.    , 
  -     -
     ,   -
    .  є     
   -3D,  є    
  ,  ,  
.        – -
   .      -
   ,    6.0  -
-3D     ,  є -
є , ,       
,      ( .6.3). 
 є      
.        -
,   6.0 є       
,      - -
     .  
є      є   , 
 є      . 
 
6.2.      -3D 
 
      -
  ,    є   
.    'є ,   
 , є    - , , , 
, .        -















  є     .   
    ,   -






























.6.3.      -3D  
 
  -3D      -
 .       -
     .  
  є   ,   
         .  
  є є      
 .   ,    -
 є  -     ,  
є .        -
   .      , 
 , є     , -
     . 
      -3D є -
       .   
















 ,  ,    ,  -
 ,      . 
  -3D     -
  -    (  “ ,  ”)  
   ,      ,  -
є       . 
   ,  є     -
 ,      (“ ”)   
     ,   -
       .  
        ,  
  .       `є ,  -
  .       
  .       -
       . 
 є       
    ,       -
  є   ( .6.4).     ,  
      ,       -
        -
.         -
,  ,  є    ,   -
 (“ ”)   .    
    . Є    
`         [18]. 
 4-   5-         
 ,  є  ,   ,  
   (    )  -
         . 
      
 є  .   є  
 ArtCAM (  DELCAM)  Symagraphi (  Bee Pitron). 
   ,       -3D  є є   
    ,    є    -
    ( , “  ” ). 
    є   -
      ,    
  - , , , ,  
  .  
      -
    - ,  






























































.6.4.    є    -3D 
)   
) -   
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 ,  є   , 
        , 
    -3D -    
   .      
            
   ' .      -
      ,     -


















.6.5.     
 
   є ,   “swung 
surfaces”.      ,   
,   -  .     , 
    є   .      
  . 
  є        “ -
 ”,   “ є” ,  є . 
         
“skinned surfaces”  “lofted surfaces”.      -
 -        
.        -
    є    . 
        -
      ,  -
,            
  .       
  ,   ,   
















      -
     CAD .  ,  ,   
   'є      ,  
     .  ,  
       .  
 
6.3.   ,   
  -3D 
 
 є      

























.6.6.   NURBS –       -3D 
 
        , 
 є       -
 ,   .     -
  ,       -
,   .      -
 є ,         -
 -   .  є    -
   є     .   
  є   є  ,  -
   .  ,  є  -
















 є    . 
       -
   . 
   є    – -
  .     -
  .     є   -
 є .       є -
     . 
      .  
      “ ,  ” 
- “rolling ball fillet”.         
  .                
    -   є  “ ”. “ -
” є       ( -
,    ),       
  .        ,  -
  ,   'є є    є   -
    ,    . 
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-     MS Excel   ; 
-          . 
10.3.2.   MoldWorks 
MoldWorks є ,   ,     
-  .   -    
MoldWorks є  ,    1,5 - 2   -
 ,    ' . 
MoldWorks       
 , “  ”    - . 
        
      (    -
,     ).   - -
 є        -
.   MoldWorks      -
  ,       -
 (    ,     ). 
   -   '    
    . MoldWorks є -
















  -   MoldWorks  -
   ’є - є   -
 -      (DME, HASCO, 
NATIONAL, RABOURDIN, FUTABA, EOC, STRACK).  ,  
  -        
      . 
 
10.4.    є   
  PartY 
 
     є   
   ,    є   
    ,   [30].  
10.4.1.   PartY.   PartY   
 : 
-        -
       ; 
-        -
  ( ,    .); 
-   ,      ;  
-        ;  
-      ; 
-   ( )      ;  
-     ; 
-    ( ) ,   
;  
-  ,      -
 ; 
-       ;  
-    ;  
-     ( );  
-     ; 
-       ;  
-      ; 
-        ; 
-       ; 
-       ( , , 
 ); 
-       ; 
-  ,     -
; 
-   -        -















      ( , 
) ); 
-      (  , -
 ,   ,   -
 ); 
-     ; 
-    ; 
-          
. 
  PartY    ,     : 
1.        -
,     
2.        
  є  є    -
 ,     PartY   
 є         
 . 
10.4.2.   PartY  
  : 
-         ; 
-    ,   ; 
-   ; 
-     ; 
-   ; 
-       . 
   : 
-         ; 
-    ,   ; 
-      ; 
-    ; 
-   . 
    : 
-   ; 
-    ; 
-   ; 
-   ; 
-   ; 
-   ; 
-    ,    
; 
-    . 
  : 















-   ; 
-    ,    
; 
-     . 
 : 
-    ; 
-   ; 
-       . 
 : 
-       . 
 
-         . 
 
10.5.      PDM Part'97 
 
C  PDM Part'97    TDM/PDM (  -
  є     ) [30]. 
   : 
)      ; 
   ( .10.1)    
 (   , )   є . 
,        
( ),          " -






















.10.1.       
   PDM Part’97 
 















  PDM    є  -
  '      '    'є  ( ) 
     .  ,  
PDM є   ,    -
     'є ,      . 
     ( ) -
  'є    'є  є   'є ,  
   .  
   є   ,  
   “ ” '     'є  
(  “ ”  “ ” )  'є    .  
є   ,  є     '  -
. 
    Part'97    є -
  -    '  . 
)   є      ; 
  є       
( .10.2) –    PDM Part'97.   є 
 Part'97      ( , 
DOCS Open)   .   є -
       -


















.10.2.       PDM Part’97 
 
  є      , -
        .  
  ,  є  є     















,    є . є  -
      є ,   -
    є   MRP/ERP- , , 
 SAP R/3  BAAN. 
   -  є  -
        (   -
      , -
      'є   ,  
 ). 
        -
       . 
     PDM, Part’97  є -
  , є     -
є  ,   . 
)   ; 
   є   -  є   
,  є       -
  ISO 9000.      є  
'   -  є ,  є   -
        .  
   є   Part'97  
   ( ,  DOCS Open,  -
є     ,   є -
  ISO 9000)   .   -
         (  -
    ,     'є ,  (  
 ,   ,     )   'є   
,  check-in/check-out,   ).   
 є       ,     
       .  
        -
 'є ,       -
      .  
        
 . 
  є     -
    , '     -
.   є      
-  Part'97.  
  є     -
 ,       
 (  )        

















.10.3.          -
 Part’97 
 
,    ISO 9000   ,  -
     ,     
  .    є  
        . 
)    ; 
      є   , 
'       ( , - -
   ; є    ' , -
 ). 
     '     . 
 є       
,       . 
    є   :  
-  ,     (  -
 ,  ); 
-  ,      
  є -  (    -
,     ); 
-        , 
    ;  
-     ( ,  ). 
є       -
  ,  є    . 
)    ; 















  є       є ,  
є        . 
   PDM   '   
   MRP/ERP     
. 
   ( .10.4)  PDM   -
      ,  -
    ,    
 ,      -
,        . 
        ,  
,    .  
       
      . 
       
 ,      





















.10.4.          
Part’97 
 
     є)     ; 
        
,         ' -
     (      -















    ,     
  )  
       ,  -
,       ( ,  ( .10.5), 
),     'є  (  ( .10.6), )  
 ( , ,  ). 
  'є  є      -
  ( ,  ,    
). 
 'є    є   ,  -
є      . -
   (         
)   є    (  ),    -
   є  ( )  'є . 
        
  . 
 
 
.10.5.         -
 Part’97 
 
  'є      ,  є -
          Part'97 (  
  є   AutoCAD R14  Autodesk Mechanical 
Desktop 2.0,      ). 
    Part'97  -     
-        ( ,  ,  
 ).        

















.10.6.         
Part’97 
 
      ( -
        
'є ).        -
 (Rocket ReView PRO, Autodesk View, AutoVue PRO, RxHighLight). 
        
  'є  ( ,    ) 
   ,     . 
,        
PDM   . 
  ,  PDM  -
       -
  ,        
   ,       є   -
   . 
 
10.6.    APM WinMachine 
  
        
 є    APM WinMachine - 
   ,    , 
   є    -
 [31].  
  (   ) є -
          -















,  ,   .    є 
    ,   -
   є   .   
 є       APM 
WinMachine,         -
       ,   
.      ,  
   .  
    APM WinMachine    
  ,       
        -
є   .   APM WinMachine   -
, ,      
    '  ,   
  .  
 APM WinMachine     є  
.       ,   
  ,    .  
 WinMachine       -
       .  
       :  
- 'є      ,  -
    , ,  'є -
  'є   ;  
-    ,   ' ,   -
 ,        -
 ; 
-     ; 
-        ; 
-   ; 
-   ; 
-     ; 
- -      -
; 
-   ; 
-    (  ,   -
,      ); 
-      .  
-    ; 
-     ; 
-    ; 
















10.6.1.  APM WinMachine 
,     APM WinMachine  -
   ,    ,  -
,   Windows 3.1  .   -
     APM WinMachine,   .  
10.6.1.1. я. 
WinBear-     ,  
        ,  
   .  WinBear є   
       
      ( .10.7). 
 
  
    
   -   
  
    
   -   
 
.10.7.    ,     
WinBear  
 
 WinBear -      -
,   є .  
 є  ,    -
      '  .  -
       ,  -
    .    -
  ’   ,   -
     .  
   WinBear  : 
- ; 















-   ; 
- ,     ; 
- ; 
-  ; 
-  ; 
-  
     є  
     , -
    ,     .  
 є      – -
       
   WinBear є     -
,    є     
 .     -
     ,    -
 ,  є    -
         -
   . ,    -
    ,   .  
    є    
 ,       (   -
)           -
 .        є 
     ,       
      .  
 APM WinBear      -
 :  
-  ; 
-  ; 
-  - ; 
-  ; 
-  ; 
-  ; 
-  - ;  
-  . 
        -  -
  .  
      є   
.        -
       .  
 ,  є   , є 
 ,   '     .   















  ,    . 
       -
   WinBear   є     




.10.8.         WinBear  
 
       
 ,       -
  : є   ,  , 
   ,   ( .10.9).  
    :  
-    ;  
-   ;  
-     ;  
-   ; 
- ,  є      .  
      -
     .   
 є   . 
     є   -
,     ,    WinBear   
    .      
       .  

















.10.9.        
WinBear  
 
  WinBear   ,      -
   .      
 ,     ,  є  . 
   ,    ,      -
  .        -
   .      
        .  
 ,         
, є        
     ( .10.10).  
,    ,   ,  
  є      -
.        є    
   ( ) ,    -
 ( )  ( .10.11). 
  WinCam     -
      ( .10.12).  
      -
      .     
   є       
.       -
,       .  
 
 
































.10.10. ,         





















.10.11.        
WinBear  
 
        :  
-  ; 
-  ;  
- ,  є      .  
  ,  ,     -
     ,     -
,       .  
 APM WinMachine 
































.10.12.       
WinCam  
 
      є  , 
           
        -   . 
Є        .  
        -
.     є     
 .  
  є        
,  -    ,      -  -
     .  
  WinCam є:  
-          -
 ;  
-         ;  
-       , -
    ;  
-        -
  .  
 є    DXF- ,    
  , ,   AutoCAD.  
 є      -
   .  
 WinCam є       
     ,   -
   .      















є       -
    ,    є  ,   
    .  є 
  ,   є   -
















.10.13.       -
 WinCam  
 
  WinFEM2D є    
   'є .     -
         
    ( .10.14). 
   є     -
   -      
     .  
APM WinFEM2D є : 
-     ; 
-     ; 
-    ,   -
    ; 
-       . 
  APM WinFem2D   ,   
    'є ,     -
   .     -
   ,    'є  -  
 .       -
,   ;      
,      .      -
  ,   . 




































.10.14.         
                  'є    WinFEM2D  
 
 APM WinFem2D      -
     'є  -  . 
        ,   
  -       , -
  ( .10.15).  
 WinJoint      'є -
    ,  є   
   , ,  'є   'є  
 . 
APM WinJoint -      'є .  
є      'є ,    
     . -
        є  -
   'є , є     -
є       .  
 є    ’є ,    
   ,        'є -
  .  
        , -
  ,      ; 
 'є        
    :  
- ;  
- ;  















- ;  
- 'є ,   ;  
-  'є       
 ;  
- 'є   ,   :  
- ’є       ;  
-    'є   ;  
-     'є ;  
- 'є   ;  
-  'є    ;  






















.10.15.        
'є    WinFEM2D 
 
 APM WinJoint є     -
  'є   (     ). 
    є     
    'є ,   -
    є  .   -
   ’є  є:     -
 ’є  ,       -
 'є .         
,   -      . 
є   'є      (   
 ):   ;      
;      'є ,   
   ( .10.16).  

































.10.16.  ,     ’є    
   WinJoint 
 
  WinPlain     -
  .   ,  
       -















.10.17.        -
 WinPlain 
   -    ,   -
є   ,     ,   : 















    ;     
 ;       -
 ;      ;  -
     .    -
є    .  
 WinPlain є     , 
   “   ”.  
 WinPlain є    :  
- ,     ;  
- ,     ;  
-  ( ' ),      .  
    WinPlain   :  
-     ;  
-   ;  
-    (   , -
    ,  );  
-  є      ;  
-  .  
є      є ,   
   ,     , є  
     .  
      -
є        -  -
        .  
    є   ’ -
     .      -
 є  .  
  ,  є    
,          
  ( .10.18).  
 WinScrew      
 .        
, -      ( .10.19). 
      -
     .     -
  , ,  , -
      -  .  
    'є  є  ,  
        -

















.10.18.     WinPlain 
 
 APM WinScrew -       
.  є       -
   ,    .  
 APM WinScrew є     
   APM WinScrew є ,     -
        
.        , -
            
,    ,  ,  'є -










) ) ) 
 
.10.19.     ,          
WinScrew:  ) –     ;  ) -   
; )    
 
    є   
  , ,    ,  
 APM WinMachine 















   ,   ,  , 
  .  
  APM WinScrew    :  
-  ( ); 
- ; 
-  ; 
-   ; 
-  ; 
- ; 
- ,     ; 
- є   ; 
-  . 
       -
  є  ,       -
          . 
 APM WinScrew є      
 ,      .  Win-
Screw є      -  -
  .    є     
,   є   .    
        -
,    ,   .  
  APM WinScrew     -
    :   , -
      (  ) -
.       -  є  
     (  є   ).  
       
   є   .  -
  ,   є     -
  .  
          
  - ,   .   WinScrew -
є    100      . 
     ,    -
  -     .  
   є     
 ,    .  
     -, 
-   .  
        
    ,   ,     .  
















-     ( .10.20);  
-   ;  
-     ;  




















.10.20.    ,    
WinScrew 
 
       
   .  
        (    
   )   -
 ,           
  ,    .  
          -
 ,   є    . -
    WinScrew  є    
          -
,   є  . 
   WinScrew ,     ,  
         ( .10.21).  
  APM WinScrew    ,  
     :  
-  ;  
-  ;  
- ;  
- є   .  
 



































.10.21.        
  WinScrew 
 
         100 -
,  є      . 
    ,   .  
  -   ,  є  
,           1 . 
  WinScrew      -  -
       ,     -
 ,       ,  
є .      -
    ,     є  -
 .  
       , 
 є   WinScrew    -
 .   ,    
      . 
 WinShaft   ,   -
    ( .10.22). 
 

















.10.22.       WinScrew  ,       
  
 
         
.        -
,    ’      , 
, ,    .   
WinShaft є       , -
          
.  
 WinShaft є       
   ( .10.23).  
  APM WinShaft  :  
-    ;  
-      ;  
-      ;  
-   ;  
-     ;  
- є    ;  
-   ;  



































.10.23.   ,       
APM WinShaft  
 
 APM WinShaft є     
    .  є   -
     :  
-   ;  
-  ,    ;  
-  ,    .  
      APM 
WinShaft   є    ,  -
  є.  APM WinShaft -     
 (    , , , , , -
  , ,  ),   ,   -
    .    є    
    ,    .  
       
 . ,   є   ,  -
   є   .  -
 є    ,   
.  ,       -
,     ( .10.24).  
       ,   
    ,    , є  
,   ( .10.25).  

































.10.25.       APM WinShaft  
 
 WinSlider      
    .  є 
       -
   ( .10.26).   є : 
-  є     ;  
-       ;  
-     'є  ;  
-   ;  
-    . 
 
 
 APM WinMachine 































.10.26.       -
    WinSlider 
 
      є  , 
 є:  
-      ;  
-      ;  
-           
      ;  
-    ;  
-        . 
 є   є     -
  є    , -
 ,      .    
        -
є ,  є         -   
 ( )      'є   , 
  є   .  
         
  ,    є   .  
        
  є       
    ( .10.27).  
 WinSlider є       
     .     -
 є,   ,     
          -
 .  є   , -
  є       .  
 






























.10.27.   WinSlider     
 
 WinSpring      
     .     -
    ,   ,  -



















.10.28.          
  WinSpring  
 
   ,    -
   .     
,         -
   .      -
  ,      -
       .  
 APM WinMachine 















 APM WinSpring є    -
       -
 .      
        
  .   є   -
        .  
 APM WinSpring     
  :  
-       -
 ;  
-       -
 ;  
-       -
 ;  
-   ;  
-   ;  
- .  
      ,     
 .  є      -
        -
.  ,      .  
      
  .       
    APM WinFrame3D,  
є   APM WinSpring.     -
 APM WinFrame3D є    ,  
         -
  є  .    є 
   -    .  
      є -
  ,        
,    DXF.  
 APM WinStructure 3D    -
   ( , , ) 
 ( .10.29).  
   ,    -
  (        ,  
,     )    -
.       'є ,  , -
        . , 
         -


















.10.29.             
 APM WinStructure 3D 
 
   є    - -
   'є      -
   ,     .  
  є    .  
    ,       
   ,      -
. є ,      , 
     ,    .  
  -     
є    .    
    .     -
    ,    -
 .    , ,   -
є  .      
  '   .  
    є  .   
 ,   ,     -
  .  
        -
 є    .  є:  
-          
;  
-    ;  
-      ;  















-   ,     -
   ;  
-   .  
         -
     .   -
      ,   є 
  DXF - .  
 APM WinStruct3D є   -
           
,         .  
, є    ,   -
          . 
APM WinStruct3D є        
         .  
       , -
    'є .    -
       , 
       , , ,  .  
 ,     -
, ,   ,   ,  ,  -
є     є   .  
 є :  
-  -   ;  
-   -     -  
  -   ;  
-     (   )   ;  
-  ,       , 
  ,        
    . 
       -
       ;  
    RTF - ,     -
  , ,   , є   
      . 
      є 
 . ,   є    
     .   
    'є   -
 .        
      .     
         
,   є є    .  















-    ,   ' ,    
,         -




.10.30.      WinTrans 
 
     WinTrans   -
      .   -
є         є  , 
       ,  -
є      .    WinTrans  
є     .      
 . є ,      
       .      
' .  
   WinTrans     -
    (  ,   -
)   ,     -
       . 
   WinTrans     :  
-      ,    -
;  
-      ;  
- ;  
-      ;  
- ' ;  
- ;  
- .  
       -
   ,   є   
      .   -
      :  -















, ,  ,   .    , 
 WinTrans є    .  
       ,   -
   .    -
   WinTrans є      -
 ,       -
   .  
       -
 :  
-     ,   '  -
       -
   ;  
- є     є   
;  
-  є      є -
    .  
     ,  є -
. ,       
  -  .  
       WinTrans 
є   ,   ,  :  
-    ;  
- ,      ;  
-     ,  ;  
-      ;  
-   ;  
-       .  
   WinTrans     -
  (      , -
 ,   ).   є   
 :  
-        ;  
-       .  
 WinTrans є       -
   .     
  :  
-    ;  
-   ;  
-   ;  
-    ;  
-    ;  
-      ;  














   WinTrans     -
 ,  є .  є    DXF.  
     є :  
- ,   ,     
 ,  є      
   ,  є  ;  
-        -
 ;  
-     .  
  є         -
.  '    AutoCAD™,   
     WinTrans   -
    .  
         -
 ,       -
     ,   -
є       ,  
 є     WinMachine  ,    
 ,    DB Vista.  є   
      .  , 
  WinTrans        
    є .  
      є  
       .  -
 є         -
      .    
        .  , 
  є    ,   -
    ,    є  -
 ( .10.31)     ( .10.32).  
  ,    , -
   ,  є .   -
       .  
 WinData       -
   ,      

















.10.31.           




.10.32.      WinTrans 
 
   APM WinMachine є  
 MDM - “   ”,    -
  ,    . 
10.6.1.2. . 
WinFrame3D -   -  -
   . 
WinBeam -       
. 
 APM WinBeam     -
      .   -
        . 
 є     ,  -
 APM WinMachine 















    .     -
     є .  
     є   
-        , 
 є     .  ,  
 є   ,      -




.10.33.         
                
  APM WinBeam     :  
-    ;  
-         ;  
-        ;  
-      ;  
-    ;  
-    ;  
-     -      ; 
-    .  
       
 ( .10 34). 
    APM WinBeam    
   є      
   . ,  є    -
 , є    :  
-       ;  
-  ,    ;  
-       ;  
         -
     .  


















.10.34.         
 
 
         
,     .  
     -
  .  
  є   ,  -
    .  
  ,   є,   
,   є       
   .  
        
 ,      -   -
.         
   є  .  
      -
   є  .  
 APM WinBeam є    
           
.  ,   є     
   ,  є  
     .  
WinTruss-       
   . 
WinStructure 3D -   -  
  ,    . 
 















10.7. A P      DOS 
 
A P   DOS     -
         
      [31].  
 є:  
-    ,  ,  
        
  - ;  
-     ,    -
  , a  ,    ;  
-  ,     -
        'є  -
        ;  
-       є  
          -
       ;  
-        ;  
-          -
  .  
   є     
          
,  є       
 ,   є    ,  -
,   ,   ,     
































11.    CAD/CAM/CAE 
     
 
11.1.    ,  
,     
      
Autodesk Mechanical Desktop 
 
      -
, ,       
     Autodesk Mechanical Desktop. 
   AutoCAD,   -
є    ,    , 
       -
       [32]. 
  ,  є  ,    є   
   ,  є  -
, ,   , є  Autodesk  -
   ut d s  Mechanical Desktop,  є -
       -
,      .  
,      , -
,       ,  
   .  є  Autodesk  -
 '    ,     
AutoCAD,         -
      .  
      є  
  є    '    
          
  , ,  ,   ,     
    . 
 Autodesk    MAI є   
   : ‚ -  ‚  
   ‚  -    -
 ,     . 
 Autodesk Mechanical Desktop (AMD) є є    
  (      
   ’є  )   -
    Autodesk,    : 
- AutoCAD 2000;  
- AutoCAD Designer 2       















- AutoSurf 3       
;  
- Assembler    ;  
-  AutoCAD IGES       -
  ;  
-   MCAD API,  є  AMD  
  .  
    є  ,    -
 ,  є        -
.  
   є ,  AMD є   
Microsoft Windows.  ,  ,  -
,   -   є    -
       . 
         -
  .   AutoCAD   
      ,    
AMD      , -
        .  
   ’ ,   
 -     ,   
   ( .11.1).   ,  -
 Autodesk,  є       -
 , ,   .  
      , Mechanical 
Desktop є   'є ,     ' . 
 ,    ,   
      .   
AMD     'є ,  ’   
AutoCAD Designer.   'є  є ,  -
 AutoCAD.   є    ,    
є  .   AMD     
,       ,  -
    .  є   
   '       -
 ,    ,       
.        , , 
       ,  
  ,        -
 .  -      є  
,     ,    AutoCAD. 
 ,   ,     -







































.11.1.     '     AMD  
 
         
   .     
є   ,  є,       
 .  ,      
   'є       
  .  є    ,   -
є  ,    -  . -
 -      -
   : , ,    (   
 , ,   , ) ( .11.2). 
      є     
  є,          -
.      ,   
  ,  ,  . 
AMD є     ,  
   ,    є  
 '      . -   -
   ’є     .   
    є   -
  . 
AMD є  є     , -
   AutoSurf.  є  , -
     ,       NURBS-















є ,   ,  -
      4-   ,   -
    ’є .     '  -
      -  -
     ,   ,   
 ,      -
.   AutoVision є   -




.11.2.       
 
        -
,  є  '    -
 ,     .   -
    ’ :  -
    ,  ,   , 
-  .     -
          
 .       -
       .   
         є  
  .     -
є       ,  
,    ,   . -
    ANSI, ISO, DIN, JIS. 

















.11.3.    
 
 
.11.4.   -   '    
 
 
  Autodesk Mechanical Desktop  















11.1.1.    GENIUS 
  Autodesk    -
 є  Genius Gmb,  є     1986 . 
Genius є      AutoCAD 
 Mechanical Desktop   . Genius   13 
,    є   32  .  
Genius    : , , 
 , ,     
  .  Genius    -
   -    -
,  ,  є   ut   Mechanical Dektop. 
  Genius 13 є    -
   ,     -
.    ,      -
       ,   
“ ’є - є ”       .  
    є    -
      .  -
  ,    .   -
   “ ”      
(           
  є ). '     -
 є     ,   -
 .       є   -
,  ( )   .  
  є   ,  , (  
,     ),     -
.        -  
,        .   -
   .    -
   ,     .  
    “ 'є  ” є  -
є      ,      
    Genius 13.    -
є  'є   ,     -
 ( . 11.5). 
      -
     ,  'є ,  
  .  ,   є -
   .   , є  
   -  'є ,     ,  
   .   є   















,    ,   -




 .11.5.   Genius   ’є  
 
.11.6.   ’є  
 
  GENIUS  















         (   ),  
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